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循环 高 如 对 和 蝇 鸡 产 蛋 性 能 、 蛋 壳 品 质 及 钙 磷 代谢 的 影响 
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摘 要 : 本 试验 旨 在 模拟 夏季 蛋 鸡 舍 内 的 循环 高 温 ， 研 究 不 同 温度 对 蛋 鸡 生 产 性 能 、 蛋 壳 品 
质 及 钙 磷 代谢 的 影响 。 选 取 28 周 龄 高 产 海 兰 褐 蛋 鸡 288 只 ， 随 机 分 为 21 C 适 温 组 (自由 采 
食 ) 、27~30 "循环 高 温 组 〈 自 由 采 食 ) 、29~35 YC 循 环 高 温 组 〈 自 由 采 食 ) 和 21 Y 采 食 配对 
组 〈 按 前 1 d 29~35 Y 循 环 高 温 组 的 采 食量 饲 喂 ) ， 每 个 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 鸡 ， 分 
别 饲养 于 4 个 人 工 环境 控制 舱 内 ， 试 验 期 4 周 。 结 果 表 明 : 与 21 CC 适 温 组 相 比 ，27~30 CA 
环 高 温 组 蛋 鸡 平均 日 采 食 量 、 体 增 重 和 平均 蛋 重 显 著 降 低 (P<0.05) ， 和 蛋 壳 强度 显著 降低 
(P<0.05), 蛋 鸡 钙 、 磷 的 代谢 率 差 异 不 显著 (P>0.05), 但 钙 、 磷 的 吸收 量 显著 降低 CP<0.05 )， 

除 蛋 黄 颜 色 显 著 降 低 (P<0.05) 外 , 鸡蛋 品质 其 他 相关 指标 差异 不 显著 CP>0.05) ; 而 29-35 °C 
循环 高 温 组 除 平均 日 采 食 量 、 体 增 重 和 平均 蛋 重 显著 降低 CP<0.05) 外 ， 产 蛋 率 同样 显著 降 
IR CP<0.05) ， 和 蛋 壳 厚度 和 和 蛋 壳 强 度 均 显著 降低 CP«0.050 ， 破 和 蛋 率 显 著 升 高 (P<0.05)， 蛋 鸡 


钙 、 磷 的 代谢 率 差 异 不 显著 〈P>0.05) ， 而 钙 、 磷 吸收 量 同样 显著 降低 CP<0.05) ， 鸡 蛋 蛋 


白 高 度 和 蛋黄 颜色 均 显 著 降 低 CP<0.05) 。 与 21 人 采 食 配对 组 相 比 ，29~35 %C 循 环 高 温 组 平 


Jy Bs Be WEEK (P<0.05) ， 料 和 蛋 比 显著 提高 (P<0.05) ， 重 这 强度 显著 降低 (P<0.05) ， 


钙 、 磷 的 代谢 率 和 吸收 量 差 异 不 显著 CP-0.050 ， 鸡 蛋品 质 差异 不 显著 (P>0.05) 。 结 果 提 
示 ， 夏 季 鸡 舍 内 温度 在 27~30 % 波 动 即 可 显著 降低 蛋 鸡 的 体 增 重 、 平 均 蛋 重 和 和 蛋 壳 品质 ， 而 
29~35“C 不 仅 显著 降低 蛋 鸡 的 体 增 重 、 产 蛋 率 、 平 均 蛋 重 以 及 蛋 壳 品质 ， 还 显著 影响 鸡蛋 的 
蛋白 高 度 和 蛋黄 颜色 。 高 温 对 和 蛋 鸡 产 蛋 性 能 及 蛋白 高 度 和 蛋黄 颜色 的 影响 可 能 与 降低 采 食量 


有 关 ; 高 温 可 能 直接 影响 蛋 壳 的 形成 ， 也 可 能 由 于 降低 钙 、 磷 吸收 量 影响 蛋 壳 品质 。 
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实际 生产 中 并 不 存在 长 时 间 的 持续 高 温 ，T 


ij 循环 高 温 的 研究 相对 较 少 。Emery 等 报道 ， 


21.1-37.7 0 的 循环 高 温 导 致 蛋 鸡 采 食量 下 降 15.6%, 和 蛋 重 降低 7.4%, 和 蛋 壳 厚度 降低 15.4%。 


De Andrade 等 上 9 同样 发 现 26.7~35.6 CHEIR 


Te dt Be (ER BS I BEE RE RE. EERE 


PE US P5 HN AEP"). Mahmoud 等 (研究 表明 ，35 “和 急性 高 温 应 激 降低 蛋 鸡 十 
二 指 肠 吸收 运输 钙 离 子 的 能 力 ， 破 坏 血液 且 酸 碱 平衡 ， 降 低 血液 总 钙 水 平 。Odom 等 所 研究 


同样 表明 急性 热 应 激 显著 降低 蛋 鸡 血 液 钙 离子 水 平 。Robertsr 报道 高 温 环境 影响 与 钙 磷 代谢 


相关 的 碳酸 栈 酶 活性 。 张 景 城 C 研 究 表 
(CaBP-d28k) 的 表达 ， 进 而 影响 蛋 壳 品质 


明 30.5 Y 持 续 热 应 激 降 低 重 壳 腺 钙 转 运 和 蛋白 
3。 上 述 研 究 表明 ， 持 续 高 温 或 较 高 的 循环 高 温 


影响 蛋 鸡 的 产 蛋 性 能 、 蛋 壳 品 质 及 钙 磷 代谢 。 一 般 认 为 蛋 鸡 生产 的 适宜 温度 为 21~23 C, FF 


有 研究 提出 蛋 鸡 21 "C 环 境 下 发 挥 最 佳 产 蛋 1 


生 能 中 ， 而 目前 我 国 蛋 鸡 生产 中 除 少量 鸡 合 采 用 


自然 通风 或 机 械 通风 降温 外 《该 类 鸡 舍 夏 季 舍 内 温度 一 般 在 29-35 “CAN ， 大 部 分 规模 


化 蛋 鸡 舍 均 安装 了 风机 - 湿 帘 等 降温 系统 ， 夏 季 鸡 舍 内 温度 一 般 可 以 控制 在 30 "CDL BPA, 


这 种 较 低 的 循环 逼 度 是 否 会 蛋 鸡 产 蛋 性 能 及 蛋 碗 品质 目前 尚 不 清楚 , 因此 导致 大 多 数 生产 及 
研究 人 员 忽 视 夏 季 高 温 对 蛋 鸡 的 影响 。 因 此 ， 本 试验 通过 模拟 夏季 和 蛋 鸡 舍 内 温度 的 变化 ， 以 


产 蛋 最 适 温 度 (O21 O 为 对 照 ， 研 究 不 同 循环 高 温 (27-30 和 29~35 °C) WER EERE 
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1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 及 分 组 


及 钙 磷 代谢 的 影响 ， 以 期 为 夏季 和 恒 鸡 的 饲养 管理 提供 科学 依据 。 


选择 28 周 龄 健康 、 连 续 产 蛋 的 海 兰 褐 重 鸡 288 只 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 分 别 为 21 Cain 


组 〈 自 由 采 食 ) 、27~30 CEA BZA CH 
21 Y 采 食 配 对 组 〈 按 前 1 d 29~35 CG 循环 高 


FHKE) . 29~35 CGEA AmA CAKE) 和 


温 组 的 采 食 量 饲 喂 ) ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 


12 只 鸡 《〈 饲 养 于 4 个 蛋 鸡 笼 内 ) ， 分 布 饲养 于 4 个 人 工 环境 控制 舱 内 ， 每 个 组 均 采 用 16 h 
CAR): 8 h (黑夜 ) 的 光照 制度 ， 相 对 湿度 均 设 为 60%， 自 由 饮水 ， 试 验 期 4 周 。 试 验 


在 动物 营养 学 国家 重点 实验 室 程控 式 人 工 气候 舱 〈 简 称 环 控 舱 ) 内 进行 。 其 中 21 “Cin 


和 和 采 食 配对 组 所 在 舱 内 温度 在 试验 期 间 维 持 (2141) 《不 变 ，2 个 循环 高 温 组 所 在 舱 内 温 


度 在 试验 期 间 每 天 在 27~30 CER 29-35 “Cif 


环 变 动 。 舱 内 温度 用 微型 温度 记录 仪 (ODSI922L, 


AE, JH.) 记录 ， 各 环 控 舱 内 每 


日 温度 变化 见 实 测 图 1。 
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A: 21Y 适 温 舱 ，B: 27-30 ‘CHR mise; C: 29-35 (CR Bese; D: 21 CRE 


配对 舱 。 
A: 21 C chamber; B: 27~30 C cyclic high-temperature chamber; C: 29~35 'C cyclic 
high-temperature chamber; D: 21 "C pair-feeding chamber. 


图 1 环境 控制 舱 温 度 实 测 值 


Fig.l The measured temperature of programmable artificial climate chambers 


1.2 ”试验 饲 粮 及 饲养 管理 


蛋 鸡 饲 喂 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 , 参照 NRC (1994) 和 《 鸡 饲养 标准 》(NY/T 33 一 2004)， 


饲 粮 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 日 常 饲养 管理 参照 《 海 兰 神 蛋 


并 结合 生产 实际 配制 


鸡 饲 养 手册 (2014) 》 进 行 。 


1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 


项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 64.96 
豆粕 Soybean meal 23.00 
鱼粉 Fish meal 1.00 
石粉 Limestone 8.00 
BEI ALS CaHPO, 1.00 
豆油 Soybean oil 0.70 


DL- AR DL-Met 0.04 


食盐 NaCl 0.30 


预 混 料 Premix! 1.00 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 

代谢 能 ME/ (MJ/kg) 11.48 
粗 蛋 白质 CP 16.40 
钙 Ca 3.31 
总 磷 TP 0.58 
有 效 磷 AP 0.38 
HARR Lys 0.81 
蛋氨酸 Met 0.31 
Ae SH +-F DES? Met+Cys 0.60 


? 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diet: VA 8 000 IU, 
VD; 3 000 IU, VE10IU, VK 2 mg, VB1, 0.04 mg, VB, 4.5 mg, VB52.5 mg, VBg3 mg; 
泛酸 pantothenic acid 5 mg， 烟 酸 nicotinic acid 20 mg, 叶酸 folic acid 0.3 mg, EX biotin 
0.1 mg， 胆 碱 choline 500 mg, Mn (MnSO4:5H50) 80.00 mg, Zn (ZnSO4:7H50) 65 mg, Fe 
(FeSO4:7H50) 80 mg, Cu (CuSO4:5H;0) 8 mg, I (KI) 0.5 mg, Se (Na;SeO;) 0.3 mg. 


”计算 值 Calculated values. 


13 样品 采集 与 测定 


1.3.1 和 蛋 鸡 生 产 性 能 
试验 开始 及 结束 分 别称 蛋 鸡 体重 ， 并 在 试验 期 间 以 重复 为 单位 记录 蛋 鸡 每 天 的 采 食 量 、 
产 和 蛋 数 、 破 和 蛋 数 和 总 蛋 重 ， 计 算 体 增 重 、 平 均 日 采 食 量 、 产 和 蛋 率 、 破 和 蛋 率 、 平 均 蛋 重 及 料 蛋 


p 


比 。 


采用 全 收 类 法 测定 重 鸡 钙 、 磷 代谢 率 和 吸收 量 。 试 验 第 25 天 ， 每 个 重复 选取 1 TE (3 
只 鸡 ) 连续 3 d 准确 记录 饲 粮 采 食量 , 测定 饲 粮 中 钙 和 磷 含 量 ， 计 算 钙 、 磷 食 入 量 ; 连续 3 d 
必 集 每 笼 蛋 鸡 的 排泄 物 《〈 收 集 羡 样 时 拣 出 羽毛 及 杂 物 ) ， 混 合 均匀 ， 烘 和 干 ， 称 重 ， 粉 碎 ， 过 
40 目 算 ， 测 定 排 汇 物 中 钙 和 磷 的 含量 ， 计 算 钙 和 磷 排 泄 


O 


=. 


RIT 


fn. ARRE A) =100X (45. BRR Am — P5. AREE) /[P. ARAE; 


95. BMW (gd) —Ph. ERRE. WHERE. 


试验 第 26 天 ， 每 组 随机 取 18 枚 鸡蛋 (每 个 重复 3 HO. H EMTS200 多 功能 蛋品 质 分 析 


仪 CRobotmation 公司 , 日 本 ) 测定 蛋 壳 强 度 、 和 蛋白 高 度 、 哈 氏 单位 、 和 蛋黄 颜色 ; 用 NFN380 


(FHK 公司 ， 


FE zE 


中 胆固醇 、 甘 ; 


ma, H 


日 立 7600 4 É 


动 生化 仪 测定 。 


14 数据 统计 与 分 析 


HÆ) 测量 蛋 壳 钝 端 、 中 部 和 锐 端 3 处 的 厚度 ， 取 平均 值 为 重 壳 厚度 ， 和 蛋黄 


AU, 


采用 SAS 9.2 软件 中 的 ANOVA 过 程 对 21 “CC 适 温 组 、27~30 5 循环 高 温 组 、29~35 “Ci 


环 高 温 组 进行 单 因 素 方 差分 析 ， 方 差分 析 显 著者 采用 Duncan 


9.2 软件 


均 以 平均 值 + 标 


2 结果 与 分 析 


的 影响 


准 差 表示 ，P<0.05 为 差异 显著 ，0.05<P<0.10 为 


氏 法 进行 多 重 比较 ; 采用 SAS 


1 检验 对 21 CC 采 食 配 对 组 和 29~35 %C 循 环 高 温 组 数据 进行 配对 1 检 验 分 析 ， 结 果 


影响 趋势 。 


由 表 2 可 知 , 循环 高 温 显 著 影响 蛋 鸡 平均 日 采 食量 、 产 重 


NL AER 


性 能 指标 。 与 21 Y 适 温 组 相 比 ，27~30 "循环 高 温 组 和 蛋 鸡 平均 


采 食 量 、 平 均 蛋 重 和 体 增 重 显 


著 降 低 (P<0.05) ， 产 和 蛋 率 及 料 蛋 比 差异 不 显著 (P>0.05) ; 29~35 "CO 循环 高 温 组 蛋 鸡 平均 


Hi. “i 


蛋 率 、 平 均 蛋 重 及 体 : 


29~35 循环 高 


表 2 循环 高 温 对 得 鸡 生 产 性 能 的 影响 


曾 重 均 显著 降低 (P<0.05) 。 与 21 C 采 食 配 对 组 相 比 ， 


温 组 蛋 鸡 平均 蛋 重 显著 降低 (P<0.05) ， 料 蛋 比 显著 提高 (P<0.05) 。 


Table2 Effects of cyclic ambient temperature on performance of laying hens 


平均 日 采 食量 


料 蛋 比 


A 


Feed/egg 


2.08+0.17 
2.02+0.14 
1.96+0.13 
0.286 0 


1.80+0.07° 


1.96+0.13° 
0.049 4 


体 增 重 


Body weight gain 
/g 


239.11468.83° 

62.20+60.14? 

—51.62483.96° 
<0.000 1 


—13.38+72.54 


—51.62+83.96 
0.106 5 


c. 平均 蛋 重 
Average daily EX 
组 别 Groups . Average egg 
feed Egg production/% . 
; Weight/g 
intake/(g/d) 
自由 采 食 Ad libitum 
21°C 115.1725.29* 87.65+5.02° 63.31+1.14° 
27~30 °C 99.08+1.84°  80.36+4.93° 61.44+0.81° 
29~35 °C 84.40+7.05° 72.3748.64° 59.99+1.09° 
P {— P-value <0.000 1 0.003 5 0.000 2 
相同 采 食 The same feed intake 
配 对 
: . 85.90+5.59 76.8942.71 62.24+1.12 
Pair-feeding 
29~35 °C 84.40+£7.05 72.37+8.64 59.99+1.10° 
P {4 P-value -一 0.166 4 0.000 7 
同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 字母 或 未 标 字 和 母 者 表示 差异 不 


显著 (P>0.05)。 


DESEE 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


2.2 PFA l6] EE HS ER 6 i JO FS R 


由 表 3 可 知 ， 循 环 高 温 影响 蛋 鸡蛋 壳 品 质 。 与 21 YC 适 温 组 相 比 ，27~30 "CGC 循环 高 温 组 蛋 


壳 强 度 显著 降低 (P<0.05)，29~35 “CGC 循环 高 温 组 蛋 壳 厚度 、 和 蛋 壳 强度 显著 降低 (P<0.05)， 破 蛋 


率 显 著 升 高 (P<0.05)。 与 21 'C 采 食 配 对 组 相 比 ，29~35 “CGC 循环 高 温 组 的 蛋 壳 厚度 有 降低 趋势 


(P<0.10) ， 破 蛋 率 有 升 高 趋势 (P-0.100 ， 和 蛋 壳 强度 显著 降低 (P<0.05) 。 


表 3 循环 高 温 对 香 鸡 蛋 竞 品质 的 影响 


Table 3 Effects of cyclic high ambient temperature on egg shell quality of laying hens 


Egg shell thickness/mm Shell strength/(N/cm?) Broken egg rate/% 


组 别 Groups 


自由 采 食 Ad libitum 


21 C 0.378+0.02" 49.75+3.61° 0.347+0.31° 
27~30 C 0.367+0.01° 43.71+2.32° 1.517+0.86" 
29~35 °C 0.356+0.01° 43.42+3.69° 2.52342 23" 
P {Ñ P-value 0.017 6 0.006 5 0.041 1 
相同 采 食 The same feed intake 
配 对 

0.374+0.02 45.5744.33 0.847+0.89 
Pair-feeding 
29~35 °C 0.356+0.01° 43.4243.69° 2.62342.23 
P fH. P-value 0.072 1 0.005 1 0.101 0 


2.3 ”循环 高 温 对 蛋 鸡 钙 磷 代谢 的 影响 


2 可 知 ， 循 环 高 温 不 影响 钙 、 磷 的 代谢 率 ， 但 显著 降低 铺 、 磷 的 吸收 量 。 与 21 C 


DS 


由 
适 温 组 相 比 ，2 个 循环 温度 组 蛋 鸡 钙 、 磷 代谢 率 均 无 显著 差异 (P>0.05)， 但 钙 、 磷 吸收 量 均 


著 降 低 (P<0.05)。 与 21 ‘C 采 食 配 对 组 相 比 ，29~35 Y 循 环 高 温 组 蛋 鸡 钙 、 磷 代谢 率 和 吸收 


E 
ME 


量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 
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Fig.2 Effects of cyclic ambient temperature on metabolism of calcium and phosphorous of 


laying hens 


2.4 循环 高 温 对 蛋 鸡 鸡蛋 品质 的 影响 


色 显 著 下 降 (P<0.05)，29~35 “循环 高 温 组 蛋 


对 哈 氏 单位 及 胆固醇 和 甘 


et 


29-35 循环 高 温 组 鸡蛋 中 胆固醇 的 含量 显著 升 高 (P<0.05)。 


由 表 4 可 知 ， 循 环 高 温 影 响 鸡 蛋品 质 。 与 21 Y 适 温 组 相 比 ，27~30 %C 循 环 高 温 组 蛋黄 颜 
白 高 度 和 蛋黄 颜色 均 显 著 降 低 CP<0.05)， 循 环 高 


酯 含量 无 显著 影响 CP>0.05); 而 与 21 'C 采 食 配 对 组 相 比 ， 


表 4 循环 高 温 对 和 蛋 鸡 鸡蛋 品质 的 影响 


NS 


Table 4 Effects of cyclic high ambient temperature on egg quality of laying hens 


蛋白 高 度 


组 别 Groups Albumen TR Ere he ERME 

: Haugh unit Yolk color 

height/mm 

自由 采 食 Ad libitum 
21°C 8.350+0.31° 90.0622.18 7.789+0.46° 
27~30 °C 8.06140.26" — 89.18-1.94  7.361+0.24” 
29-35 °C 7.886+0.24° 88.9741.52 7.161+40.15° 
P (Ñ P-value 0.030 4 0.584 4 0.009 7 
相同 采 食 The same feed intake 
Ae l A 8.03340.66 88.69+4.02 — 7.26740.29 
Pair-feeding 
29-35 °C 7.88640.24 88.9741.52 7.161+0.15 
P {4 P-value 0.610 1 0.864 5 0.209 1 
3 W it 


3.1 


循环 高 温 对 和 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


胆固醇 
TC/(mg/g) 


13.28+0.67 
13.72+0.97 
14.26+1.19 
0.245 1 


11.2841.96° 


14.26+1.19° 
0.0147 


Ai = 88 
TG/(mg/g) 


9.56+0.41 

9.48+0.34 

10.15+0.82 
0.133 8 


9.84+1.54 


10.15+0.82 
0.660 7 
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低 蛋 鸡 的 平均 日 采 


E. 


ij 


季 高 温 的 影响 。 本 研究 发 


" 


d, 27-30 循环 高 温 显 著 降 


、 体 增 重 以 及 平均 蛋 重 , 表明 即使 安装 降温 系统 ， 夏季 高 温 仍 可 显著 
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影响 重 鸡 的 产 蛋 性 能 。 如果 鸡 舍 仅 采用 自然 通风 或 机 械 通 风 的 方式 降温 ,夏季 鸡 舍 温度 可 在 
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29-35 Cpa"), ARERR, 29-35 “%C 循 环 高 温 条 件 下 蛋 鸡 平均 日 采 食 量 、 体 增 重 、 产 蛋 
率 和 平均 蛋 重 均 显著 降低 。Emery 等 上 3 报道 ，21.1~37.7 “的 循环 高 温 显著 降低 蛋 鸡 平均 日 


采 食 量 和 平均 蛋 重 ， 对 产 蛋 率 影 响 不 显著 。De Andrade 等 00 和 Mashaly 等 上 9 等 也 有 相似 报 


道 。 上 述 研究 未 发 现 循 环 高 温 影 响 蛋 鸡 的 产 和 蛋 率 ， 可 能 与 其 下 限 训 度 较 低 (21.0-23.9 "O 


有 关 。 本 试验 选择 的 下 限 温 度 为 29 CC， 符合 夏季 高 温 季节 和 蛋 鸡 舍 内 的 实际 环境 。 本 研究 还 
发 现 ， 在 相同 采 食 量 的 条 件 下 ，29~35 "C 人 循环 高 温 仍 显著 降低 蛋 鸡 的 平均 重重 ， 提 高 蛋 鸡 的 


料 蛋 比 ， 表 明 高 温 降低 蛋 鸡 采 食 量 是 影响 产 蛋 性 能 的 主要 原因 ,但 并 不 是 唯一 因素 ,环境 高 
温 还 可 能 影响 营养 物质 的 消化 、 吸 收 和 利用 ， 或 直接 影响 蛋 鸡 卵泡 的 发 育 ， 其 机 制 仍 需 进 一 


步 研 究 。 


3.2 ”循环 高 温 对 和 蛋 鸡蛋 壳 品 质 的 影响 


环境 高 温 降 低 蛋 壳 厚 度 P6 2 及 绰 壳 强度 0， 导致 踢 壳 破损 率 0029 显 著 提高 


E 


， 这 可 能 是 


高 温 造 成 巨大 经 济 损失 的 主要 原因 之 一 03。 本 研究 发 现 , 27~30 "CS ER E d 


"EVE AIDE E 


度 ， 破 蛋 率 在 数值 上 也 有 较 大 差异 (0.347% vs. 1.517%) ， 表 明 即 使 安装 风机 + 湿 帘 ， 夏 季 
高 温 仍 可 显著 影响 蛋 沉 品质 。 本 研究 发 现 ， 在 自由 采 食 条 件 下 ，29~35 CO 循环 高 温 显 著 影 响 
蛋 壳 厚度 、 强 度 以 及 破 蛋 率 ， 而 在 相同 采 食 条 件 下 ，29~35 "循环 高 温 依然 显著 影响 蛋 壳 强 
度 ， 对 蛋 壳 厚 度 和 破 蛋 率 有 影响 趋势 ， 这 表明 高 温 可 能 直接 影响 蛋 壳 的 形成 ， 有 研究 发 现 ， 
(30.5+0.1) "C0 高温 显著 下 调 与 蛋 这 形成 密切 相关 的 蛋 壳 腺 钙 转 运 和 蛋白 CaBP-d28k 的 表达 ， 并 
影响 蛋 壳 腺 碳酸 酬 酶 活性 请 ， 因 此 高 温 可 直接 影响 蛋 壳 形 成 ， 但 其 机 制 仍 需 进一步 研究 。 


3.3 ”循环 高 温 对 香 鸡 钙 磷 代谢 的 影响 


蛋 壳 的 形成 与 钙 磷 代谢 密切 相关 F]， 本 研究 发 现 ， 循 环 高 温 不 影响 


钙 、 磷 的 代谢 率 。 


但 是 Mahmoud 等 (通过 体外 实验 发 现 ， 35 “C0 高 温 应 激 降低 蛋 鸡 十 二 指 肠 吸 收 运输 钙 离子 的 
能 力 。Odom 等 中 "同样 发 现 急 性 热 应 激 显著 降低 蛋 鸡 血液 钙 离 子 水 平 ， 表明 短期 急性 高 温 应 
激 影响 蛋 鸡 肠 道 钙 离子 吸收 。Wolfenson 等 0 发现 35 “高 温 应 激 4 d 不 影响 火 鸡 钙 的 吸收 ， 
显著 降低 磷 的 吸收 ， 而 经 33 《适应 后 ，35 《高 温 对 火 鸡 钙 磷 的 吸收 均 无 显著 影响 ， 表 明 适 


频 后 能 够 减缓 高 温 对 钙 磷 吸收 的 影响 。 本 研究 采用 的 是 循环 高 温 ， 且 处 理 时 间 较 长 ， 因 此 对 
蛋 鸡 钙 磷 的 代谢 率 无 显著 影响 。 本 研究 发 现 ， 虽然 循环 高 温 不 影响 钙 、 磷 的 代谢 率 , 但 显 


著 降 低 钙 、 磷 的 吸收 量 , 这 主要 由 于 采 食 量 下 降 所 导致 。 短 期 内 蛋 鸡 钙 摄 入 不 足 可 以 通过 动 
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骨 中 沉积 的 钙 来 满足 蛋 沉 中 钙 的 需要 ， 长 期 钙 、 磷 负 平衡 也 会 影响 蛋 过 的 品质 ， 有 研究 表 
明 夏季 高 温 环境 下 提高 饲 粮 钙 磷 水 平 显著 提高 蛋 壳 强度 、 蛋 壳 厚 度 及 和 蛋 壳 比重 P9。 


xu 


3.4 循环 高 温 对 蛋 鸡 鸡 蛋品 质 的 影响 
本 研究 发 现 ，27~30 循环 高 如 降低 了 蛋黄 颜色 ，29~35 “CC 循环 高 温 降低 了 和 蛋白 高 度 和 


蛋黄 颜色 。Usayran “Cit Fe te EL 35 持续 高 温 降低 蛋黄 颜色 。Bozkurt OO gp FE Ze A 
夏季 高 温 环境 显著 降低 了 鸡蛋 的 蛋白 高 度 。 本 研究 发 现 ， 在 相同 采 食 量 的 条 件 下 ，29~35 °C 
循环 高 温 对 蛋白 高 度 和 蛋黄 颜色 无 显赫 影响 , 表明 高 温 降低 蛋白 高 度 和 香 黄 颜色 可 能 跟 采 食 
量 下 降 有 关 。 和 蛋白 高 度 受 鸡蛋 中 浓 和 蛋白 的 数量 影响 , 而 蛋黄 颜色 主要 与 玉米 黄 素 的 沉积 有 关 ， 
羽 此 高 温 降低 蛋白 高 度 和 蛋黄 颜色 可 能 是 由 于 采 食量 降低 , 导致 蛋 鸡蛋 白质 和 玉米 黄 素 的 采 
食量 下 降 ， 从 而 降低 了 浓 和 蛋白 和 玉米 黄 素 在 鸡蛋 中 的 沉积 ， 影 响 蛋 白 高 度 和 和 蛋黄 颜色 。 本 研 
完 还 发 现 ， 在 采 食 量 相同 条 件 下 ，29~35 《循环 高 进 提高 了 鸡蛋 中 胆固醇 的 含量 ， 表 明 高 旭 
可 能 直接 促进 胆 国 醇 的 合成 或 转运 。 高 温 对 蛋品 质 的 影响 与 机 体 脂 肪 代谢 密切 相关 FJ， 有 
研究 发 现 ， 高 温 促进 家 禽 肝 脏 中 脂肪 的 合成 后， 加 快 脂肪 的 转运 所 ]， 增 加 腹 脂 等 部 位 脂肪 
的 沉积 54， 但 高 温 对 胆固醇 合成 和 转运 的 影响 还 需 进一步 研究 。 
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O 夏季 鸡 舍 温 度 在 27~30 “CO 波动 显著 降低 蛋 鸡 的 平均 日 采 食 量 、 体 增 重 、 平 均 重重 和 
Enn: 而 29~35 QO 除 降低 上 述 指标 外 ， 还 显著 降低 产 蛋 率 和 鸡蛋 的 蛋白 高 度 和 和 蛋黄 
颜色 。 


D 高 温 可 能 直接 影响 蛋 壳 的 形成 ， 也 可 能 由 于 钙 、 磷 吸收 量 下 降 影响 和 蛋 壳 品质 。 


© 高 温 对 蛋 鸡 产 蛋 性 能 、 策 和 白 高 度 和 蛋黄 颜色 的 影响 可 能 与 采 食 量 下 降 有 关 。 
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Effect of Cyclic High Temperature on Laying Performance, Egg Shell Quality and Metabolism of 
Calcium and Phosphorous of Laying Hens 


DIAO Huajie’? FENG Jinghai ZHANG Minhong! DIAO Xinping ZHOU Ying! LI 
Meng" WANG Xuejiel 


(1. Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China; 
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China) 


Abstract: The aim of present experiment was to simulate the variation of high ambient temperature 
in laying hen house in summer, and evaluate the effects of different cyclic high temperature on 
laying performance, egg quality and metabolism of calcium and phosphorus of laying hens. A total 


of 288 Hy-Line Brown hens at 28 weeks of age were randomly divided into 4 groups with 6 
replicates each and 12 hens in each replicate and housed in 4 artificially controlled environment 
chambers. Four groups were 21 'C normal thermal group (ad libitum), 27 to 30 °C cyclic 
high-temperature group (ad libitum), 29 to 35 °C cyclic high-temperature group (ad libitum) and 
21 C pair-feeding group (fed the last daily feed consumption of chickens in 29 to 35 °C high 
cyclic temperature group), respectively. The experiment lasted for 4 weeks. The results showed 
that compared with 21 °C normal thermal group, the average daily feed intake, body weight gain, 
average egg weight, egg shell strength and yolk color were significant decreased in 27 to 30 °C 
cyclic high-temperature group (P«0.05), and there was no significant difference in the other egg 
quality related indices between two groups (P>0.05), while the average daily feed intake, body 
weight gain, average egg weight, laying rate, egg shell strength, egg shell thickness, albumen 
height and yolk color were all significant decreased (P<0.05) in 29 to 35 'C cyclic 
high-temperature group. Meanwhile, the metabolic rates of calcium and phosphorus of chickens in 
27 to 30 °C cyclic high-temperature group and 29 to 35 °C cyclic high-temperature group had 
no significant difference compared with 21 'C normal thermal group (P>0.05), but the absorption 
of calcium and phosphorus was significant decreased (P<0.05). Compared with 21 'C 
pair-feeding group, the average egg weight and shell strength were significantly decreased 
(P«0.05), and the ratio of feed to egg was significantly increased (P«0.05), while the egg quality, 
metabolic rates and absorption of caleium and phosphorus were not significantly different 
(P>0.05) in 29 to 35 °C cyclic high-temperature group. The results of present study demonstrated 
that body weight gain, average egg weight and egg shell quality were significantly decreased 
under 27 to 30 and 29 to 35 °C cyclic high temperature, while the laying rate, albumen height and 
yolk color were also significant decreased under 29 to 35 °C. The effects of high ambient 
temperature on laying performance, albumen height and yolk color of laying hens may be 
associated with the decrease of feed intake. The high temperature may have direct effects on egg 
shell formation, or the decreasing in absorption of calcium and phosphorus under high temperature 
may also affect the egg shell quality. 


Key words: cyclic high temperature; laying hens; laying performance; egg shell quality; metabolic 
rates of calcium and phosphorous 
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